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１．は じ め に
日本における容器入りミネラルウォーター類の１
人当たりの年間消費量は，家庭用飲料水としての発
売が開始された1980年代当初はわずか１L以下で
あった??が，2015年には26.7Lと25倍以上に増加
している??。これは，水道水の安全性に対する不安や
味のまずさに加え，経済的なゆとり??，健康や料理に
おける選択志向??などが関連しているといわれてい
る。また，2015年日本におけるミネラルウォーター
類の国内生産量は約304万 kLであり，このうち北
海道産は年々減少傾向にありながらも約6.6万 kL
と全体の約2.2％（全国第８位）の生産量を占めてい
る??。自然豊かな北海道には名水百選に挙げられた
「羊蹄のふきだし湧水」，「ナイベツ川湧水」，「甘露泉
水」，平成の水百選に挙げられた「仁宇布の冷水と十
六滝」，「大雪旭岳源水」など，豊富に湧き出る湧水
や水源等が各地に存在し，これらを活用した容器入
りミネラルウォーター類が多種類販売されている。
ミネラルウォーター類（容器入り飲用水）の品名
は農林水産省の品質表示ガイドライン??により分類
されている。さらに原水毎，さらには人為的に品質
を安定させるためのミネラル調整や複数の水源から
採取された水の混合などによって，容器ラベルに表
記されている栄養成分表示値やその組成は異なって
いる。一般的に，水道水やミネラルウォーター等，
水の呈味成分は臭気に加え，溶解している各種イオ
ン成分等が関係していることが示されている。例え
ば，旧厚生省（現厚生労働省）の諮問機関であった
「おいしい水研究会」は，1985年に水道水としての
「おいしい水の要件」として水質７項目と要件値を発
表した??。このほか，様々な手法を用いておいしい水
の評価が試みられてきた。例えば，川合らは全国各
地の井戸水や湧水，市販ミネラルウォーター類につ
いて形容詞による官能評価と成分分析の結果を併せ
て多変量解析を行なうことで，おいしい水の判別式
を導いており，その中で水道水とミネラルウォー
ター類ではおいしさを感じさせる成分が異なること
を示した???。また，岩永と佐々木は，重回帰分析に
より選んだ水質４項目にファジィ推論を適用するこ
とで判定手法の検討を試みた??。こうした中，橋本ら
は日本全国の代表的な飲料水，鉱泉水の官能試験と
化学成分の測定結果から，カルシウムイオン
（Ca??），カリウムイオン（K?），溶存シリカ（SiO?）
が味を良くし，マグネシウムイオン（Mg??）と硫酸
イオン（SO???）が悪くする溶存イオン成分として，
これらの成分の測定値を用いたおいしい水の指標と
してO-index（OI）（式１）を提案した?????。
OI＝Ca??
＋K?＋SiO?
Mg??＋SO???
(式１)?????????
この式では各イオン濃度（mg L??）を用いており，
OIが2.0以上のものがおいしい水と判断されてい
る。この指標は，代表的な無機イオン成分の濃度を
用いた簡便な方法であり，他の研究者においても地
下水やミネラルウォーター類におけるおいしい水の
評価に用いられてきた??????。さらに川越らは，元々
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おいしい水の要件を満たしている熊本市の地下水を
対象に，無機イオン成分の濃度やそれらの比率とき
き水によるおいしさ点数との相関関係から，おいし
い水の中のおいしい水としての指標 TTW-index
（TTWI）（式２）を提案した???。
TTWI＝Na?
＋Cl?＋SiO?
K?
(式２)????????
この評価方法では TTWIの値が10～20の範囲
にある水がおいしさ点数の高いものとされ，今後の
検証が必要とされながらも，一般的においしいとさ
れる水のおいしさを比べる際の指標の一つとなり得
るのではないかとしている。
これらの先行研究を参考に，本研究では北海道産
ミネラルウォーター類について主要無機イオン成分
を中心に測定を行い，その濃度やイオン組成などか
ら化学的特徴をまとめるとともに，OIおよび
TTWIを用いておいしい水としての評価を行った。
このとき比較対象として，江別市の水道水２種類に
ついても化学測定と評価を行った。
２．方 法
2.1.試料の入手や採水方法
北海道内を採水地としており，商品名の異なる容
器入りミネラルウォーター類38銘柄を購入し，測定
まで未開封のまま冷蔵保存した。このうち17銘柄は
商品名や製造者等が異なるものの，ラベルに表示さ
れている採水地が同じで，かつ栄養成分表示の値が
いずれかのものと重複していたことから，それらを
同じものとみなし，最終的に26種類の容器入りミネ
ラルウォーター類Ａ～Ｚを得た（表１）。なお，購入
したすべての銘柄について化学測定を行い，同じ試
料とみなしたミネラルウォーター類についてはそれ
らの平均値を用いて解析した。さらに，化学成分や
おいしい水としての比較対象として，河川水を原水
とする江別市内の異なる配水区域の水道水 TW1と
TW2の２種類を採水した。これらの試料は，2016年
12月に各水道の蛇口を開放して10分以上流水させ
た後，あらかじめ洗浄しておいたポリエチレン製ボ
トルに直接採取し，化学測定まで冷蔵保存した。
2.2. 化学測定
試料水の pH及び電気伝導度（EC）は，冷蔵庫か
ら取り出した容器を実験室内で常温まで戻した後開
封し，水温を25℃とした状態で測定を行った。さら
に未ろ過の水試料を用いて，上水試験方法???に従い
過マンガン酸カリウム消費量及びアルカリ度を測定
した。このとき得られたアルカリ度と pHの値から，
炭酸水素イオン濃度を算出した???。また各試料につ
いて，孔径0.45μmの酢酸セルロース製シリンジ
フィルター（Minisart?，ザルトリウス・ジャパン株
式会社）を使用してろ過した後，主要陽イオン類
（Na?，NH??，K?，Mg??，Ca??）及び陰イオン類（Cl?，
NO??，SO???）濃度を測定した。陽イオン類は，
Thermo Fisher Scientific社製の陽イオン交換型カ
ラム（Dionex??IonPac??CS12A）とサプレッサー
（Dionex??CERS??500）を搭載した Dionex社製イ
オンクロマトグラフィ （ーIC25），オートサンプラー
（AS-1000）およびカラムオーブン（LC25）を用い，
溶離液10mmol L??H?SO?，流速1.5mL min??，
カラム温度30℃，試料注入量25μLの条件で電気伝
導度検出器により測定した。陰イオン類は，Thermo
 
Fisher Scientific社製の陽イオン交換型カラム
（Dionex?? IonPac?? AS12A）とサプレッサー
（Dionex??AERS??500）を搭載した Dionex社製イ
オンクロマトグラフィ （ーIC20），オートサンプラー
（AS50）およびカラムオーブン（LC25）を用い，溶
離 液 2.7 mmol L?? Na?CO?/0.3 mmol L??
NaHCO?，流速1.2mL min??，カラム温度30℃，
試料注入量25μLの条件で電気伝導度検出器によ
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表1 使用したミネラルウォーター類の一覧
試料記号 原材料名 品名
Ａ 深井戸水 ナチュラルミネラルウォーター
Ｂ 湧水 ミネラルウォーター
Ｃ 湧水 ナチュラルミネラルウォーター
Ｄ 湧水 ナチュラルミネラルウォーター
Ｅ 鉱泉水 ナチュラルウォーター
Ｆ 地下水 ナチュラルミネラルウォーター
Ｇ 湧水 ナチュラルミネラルウォーター
Ｈ 湧水 ナチュラルミネラルウォーター
Ｉ 鉱水 ナチュラルミネラルウォーター
Ｊ 湧水 ナチュラルミネラルウォーター
Ｋ 水道水 ボトルドウォーター
Ｌ 鉱水 ナチュラルミネラルウォーター
Ｍ 水道水 ボトルドウォーター
Ｎ 湧水 ナチュラルウォーター
Ｏ 湧水 ナチュラルミネラルウォーター
Ｐ 水道水 ボトルドウォーター
Ｑ 鉱水 ナチュラルミネラルウォーター
Ｒ 湧水 ナチュラルミネラルウォーター
Ｓ 鉱泉水 ナチュラルミネラルウォーター
Ｔ 水道水 ボトルドウォーター
Ｕ 伏流水 ナチュラルミネラルウォーター
Ｖ 湧水 ナチュラルミネラルウォーター
Ｗ 鉱水 ナチュラルミネラルウォーター
Ｘ 湧水 ナチュラルミネラルウォーター
Ｙ 温泉水 ナチュラルミネラルウォーター
Ｚ 鉱水 ナチュラルミネラルウォーター
り測定した。また，溶存シリカ（SiO?）濃度は，JIS
 
K 0101のモリブデン黄吸光光度法???に従い測定を
行った。なお本研究における硬度の値は，イオンク
ロマトグラフィーにより得られたMg??と Ca??濃
度を炭酸カルシウム（CaCO?）濃度に換算すること
で求めた。
３．結果と考察
3.1.北海道産ミネラルウォーター類の分類
今回用いた北海道産ミネラルウォーター類を農林
水産省の品質表示ガイドライン??に従って分類する
と，ナチュラルウォータ （ーNW）２種類，ナチュラ
ルミネラルウォーター（NMW）19種類，ミネラル
ウォーター（MW）１種類，ボトルドウォーター
（BW）４種類であった（図１）。国内外のミネラル
ウォーター類のラベル表示???や国産ミネラル
ウォーター類259銘柄の水質???を調べた先行研究
においても国産の大半はNMW であることが報告
されており，本研究と同様の結果であった。NMW
は水質や水量が安定しており，地層中無機塩類の溶
解により鉱化した地下水を原水としたものであり，
一般的な日本の地下水にみられる。
原材料別に見ると，BW は全て水道水，NW は鉱
泉水または湧水，MW は湧水であったが，NMW の
半分に近い９種類は湧水，次いで４種類は鉱水であ
り，残りは鉱泉水，温泉水，地下水，深井戸水，伏
流水が各１種類であった。先行研究では国産のもの
において原水は深井戸水，鉱水，湧水の順に多かっ
たこと???と比較すると多少異なっていた。また，ラ
ベルに示された北海道産ミネラルウォーター類の採
水地は日高山脈，天塩山地，北見山地を除いた地域
にみられた。浅層の地下水を含む帯水層は十勝，石
狩，函館に分布しており，深層の地下水を含む帯水
層は石狩平野や勇払平野，釧路湿原から根釧台地に
かけての地域，上川盆地に分布している???。これらの
前者であれば自噴することで湧水として，後者であ
ればポンプでくみ上げた鉱水等として，北海道産の
ミネラルウォーター類の原材料として利用している
ものと考えられた。
3.2.無機イオン成分の測定精度評価
本研究で行った化学測定の精度を確認するため
に，主要陽イオン類と陰イオン類とのイオンバラン
ス???を算出した。これは，すべての水溶液は電気的
に中性であり，電荷当量濃度（equiv.L??）で示した
全陽イオン濃度（Σ?????）は全陰イオン濃度（Σ?????）
と等しいという理論に基づいており，実測値を用い
て式３より差（％）を求めた。この差の許容範囲は，
Σ?????＝0～3.0mequiv.L??であれば±0.2me-
quiv.L??以内，Σ?????＝3.0～10.0mequiv.L??であ
れば±2％以内，Σ?????＝10.0～800mequiv.L??で
あれば±5％以内となっている。
差(％)＝100×Σ?????－Σ?????
Σ?????＋Σ?????
(式３)????????
結果，試料Ｙを除いて全てΣ?????＜3.0mequiv.
L??であり，その差も－0.04～＋0.11mequiv.L??
の間にあり，許容範囲内の良好な結果であった（表
２）。Σ?????＝5.04mequiv.L??とイオン成分濃度の
高かった試料Ｙの差は2.6％であり，若干許容範囲
外であった。このミネラルウォーターは，測定した
試料の中で唯一温泉水を原材料としており，他の試
料に比べて EC及び各種イオン成分濃度が高かっ
た。温泉水には，本研究で測定対象とした主要無機
イオン成分以外のイオン成分，例えば陽イオン類で
あれば鉄イオンやアルミニウムイオン，陰イオン類
であればホウ酸イオンやフッ化物イオンなどが比較
的高濃度に含まれていることがある。そのため，イ
オンバランスの差がプラスとして許容範囲外となっ
たこの試料には，今回未測定の陰イオン類が比較的
高濃度で含まれているものと考えられた。
3.3.栄養成分表示の値と実測値の比較
容器入りミネラルウォーター類のラベル栄養成分
表示に示してある pH，硬度，陽イオン類（Na?，K?，
Mg??，Ca??，ただし表示値のないものが一部みられ
た）の値と本研究の測定によって得られた値を比較
すると概ね一致した（図２）。表示値と実測値の差
が±50％の範囲外であった試料は，ほぼ全ての項目
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図1 北海道産ミネラルウォーター類の品名別数と
原材料の構成
NW：ナチュラルウォーター，NMW：ナチュラルミネラルウォー
ター，MW：ミネラルウォーター，BW：ボトルドウォーター．
原材料のその他には，温泉水，地下水，深井戸水，伏流水を含む．
において値が異なった試料ＧとＨ，Ca??もしくは硬
度の値が異なった試料Ｅ，Ｋ及びＹであった。これ
まで日本を含む世界各地から集められたミネラル
ウォーターにおいても，オセアニアを除いて表示値
と実測値の間に開きが見られており，原水水質は
徐々に変化するのに対して水質測定は繰り返され
ず，採水初期に測定した値を継続して栄養成分表示
に用いている可能性が指摘されている???。また，食安
発1222第１号「乳及び乳製品の成分規格等に関する
省令及び添加物等の規格基準の一部改正について」
（平成26年12月22日改正)???のように，ミネラル
ウォーター類の規格基準や製造基準は設けられてい
るものの，栄養成分の表示義務が本来ないこともラ
ベル表示値と実測値の間に違いが起きる原因の一つ
と考えられた。
3.4.化学的特性
北海道産ミネラルウォーター類に加えて，江別市
の水道水２種類について行った化学測定の結果を表
３に示す。ミネラルウォーター類の pHは中央値
7.44，最小値－最大値は6.80－8.50であり，ほぼ中
性から弱アルカリ性を示した。また，ECは中央値
9.0mS/m，最小値－最大値は5.2－46.5mS/mで
あった。これらの結果は，各試料の無機イオン成分
濃度やその組成の違いを反映している。試料水に含
まれる有機物もしくは還元性物質（被酸化性物質）
の量を示す過マンガン酸カリウム消費量は試料Ｙ
（3.1mg L??）を除き，旧厚生省が示したおいしい水
の要件値??である３mg L??未満であった。また，硬
度は中央値27mg L??であり，試料Ｃ，ＨおよびＸ
を除くと70mg L??以下の軟水であり，おいしい水
の要件値（10－100mg L??）内??であった。比較対
象とした江別市の水道水においても，過マンガン酸
カリウム消費量および硬度ともにおいしい水の要件
値内であった。
測定項目とした無機イオン成分毎にその濃度範囲
は異なり，またミネラルウォーター間でもその差は
大きかった（図３）。なお，図には示していないNH??
は，試料Ｈ（0.08mg L??）を除いてすべて検出限界
値以下（＜0.02mg L??）であった。K?やMg??，
NO??はそのほとんどが数mg L??であったが，
HCO??や SiO?濃度は数十mg L??であり，他の無
機イオン濃度に比べて数～10倍程高かった。さら
に，成分毎に最小値と最大値を比較すると，Na?で
約30倍，Ca??で約10倍，Cl?で約50倍，SO???で
約40倍，HCO??で約10倍程度の差があった。これ
らの結果は，陽イオン類よりも陰イオン類において
イオン組成の違いが見られることを示している。顕
著にNa?，Cl?，HCO??濃度が高かったものは共通
して温泉水を原水とした試料Ｙであったが，逆に低
いものは水道水を原水とする試料ＫまたはＴであっ
た。また，SiO?濃度については極端な違いは見られ
なかったが，やはり原水を水道水とするミネラル
ウォーター類で低くなる傾向が見られた。一般的に
土壌・風化帯を通過した地下水の無機イオン濃度は
高くなるが，さらに深層では粘土鉱物の陽イオン交
換作用によってNa?とHCO??に富む水質が形成
される???。この温泉水を原水とするミネラルウォー
ターは地下1,000m以上の深層地下水を組み上げ
ていることから，岩石―水反応の結果，Na?，Cl?，
HCO??濃度を豊富に含んでいたものと考えられる。
一方，初期降雨を除いて雨水中無機イオン濃度は一
般的に低いため，地下水の湧出水と雨水が混在した
河川水を主に水源に利用している水道水で無機イオ
ン濃度は低くなったと考えられる。
次に，江別市の水道水２種類を含め，品名別ミネ
表2 北海道産ミネラルウォーター類および
江別市水道水のイオンバランス
試料? Σ?????mequiv.L??
Σ?????
mequiv.L??
Σ?????－Σ?????
mequiv.L??
差
％
Ａ 1.72 1.72 0.00 －0.1
Ｂ 1.07 1.07 0.00 0.1
Ｃ 2.73 2.70 0.04 0.7
Ｄ 2.64 2.64 0.00 0.1
Ｅ 0.87 0.88 －0.01 －0.6
Ｆ 0.61 0.63 －0.02 －1.7
Ｇ 1.68 1.66 0.02 0.7
Ｈ 2.57 2.46 0.10 2.0
Ｉ 0.69 0.71 －0.01 －0.8
Ｊ 0.78 0.81 －0.03 －2.0
Ｋ 0.72 0.76 －0.04 －2.8
Ｌ 1.19 1.22 －0.03 －1.3
Ｍ 0.76 0.78 －0.02 －1.1
Ｎ 0.73 0.76 －0.02 －1.6
Ｏ 0.79 0.82 －0.04 －2.3
Ｐ 0.81 0.80 0.01 0.9
Ｑ 1.25 1.23 0.02 0.6
Ｒ 0.81 0.81 0.00 －0.1
Ｓ 1.85 1.81 0.05 1.3
Ｔ 0.56 0.59 －0.03 －2.4
Ｕ 0.80 0.81 －0.01 －0.7
Ｖ 0.87 0.86 0.01 0.6
Ｗ 1.64 1.58 0.06 1.7
Ｘ 2.53 2.42 0.11 2.3
Ｙ 5.31 5.04 0.26 2.6
Ｚ 0.92 0.90 0.01 0.8
TW1 0.77 0.78 －0.01 －0.8
TW2 2.01 1.97 0.04 1.0
?Ａ～Ｚ：ミネラルウォーター，TW1,2：江別市水道水
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ラルウォーター類のトリリニアダイアグラム???を
図４に示した。ミネラルウォーター類の多くは日本
における循環性地下水の大半に相当するアルカリ土
類炭酸塩型（Ca－HCO?タイプ）であったが，唯一
温泉水を原水としたNMW（試料Ｙ）は，循環地下
水と停滞地下水の中間体であった。また水道水が充
塡された BW は江別市の水道水と無機イオン組成
が似ており，トリリニアダイアグラム上では循環地
下水と熱水・化石水の中間体であった。また，１試
料（試料Ｃ）のみアルカリ土類非炭酸塩型（Ca－Cl
タイプ）であった。
以上の結果から，旧厚生省のおいしい水研究会が
示したおいしい水の要件のうち，本研究で測定した
過マンガン酸カリウム消費量と硬度は，ほぼ全ての
試料において要件値内であった。また，北海道産ミ
ネラルウォーター類の多くは，雨水が地下に浸透し
た際に土壌・風化帯から無機塩類が溶解することで
形成された浅層の循環性地下水を原水とした
NMW であり，適度に無機イオン成分が溶解してい
る水質であった。一方で，地下水でありながらも，
熱水・化石水や停滞性地下水が混入することで特定
の無機イオン成分濃度が高く，個性的な化学組成を
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図2 北海道産ミネラルウォーター類の栄養成分表示の値と実測値との比較
pHを除き，単位は1,000mL当たりの含有量mgで示している．グラフ中の点線は，表示値：実測値＝1：1の線を示す．
表3 北海道産ミネラルウォーター類および江別市水道水の化学測定結果
KMnO?消費量 硬度 Na? NH?? K?Mg??Ca?? Cl? NO?? SO??? HCO?? SiO?
試料? pH  
EC
 
mS/m  
OI  TTWI mg/L
Ａ 6.92 14.9 1.2 62 8.5 ＜0.02 4.3 5.2 16.3 5.9 13.3 19.6 57 45 2.2 14
Ｂ 7.60 10.3 0.7 27 11.7 ＜0.02 1.1 2.3 6.9 8.8 0.6 12.1 34 36 3.2 53
Ｃ 7.43 25.7 1.0 99 15.0 ＜0.02 4.0 9.9 23.4 24.6 1.8 68.8 33 38 0.8 20
Ｄ 7.58 25.7 0.8 70 25.7 ＜0.02 4.7 6.7 17.1 50.0 0.1 7.7 65 47 7.1 26
Ｅ 7.38 9.5 1.0 24 8.2 ＜0.02 1.6 2.0 6.3 6.4 4.3 6.2 31 34 5.1 30
Ｆ 7.32 5.2 1.3 20 3.9 ＜0.02 1.3 2.2 4.5 1.3 0.5 2.4 32 57 13.1 46
Ｇ 7.42 15.5 1.0 48 14.9 ＜0.02 2.9 5.3 10.6 22.7 2.1 6.5 52 39 5.5 26
Ｈ 8.18 20.5 1.2 104 10.0 0.08 1.6 2.9 37.0 11.4 0.2 27.2 94 35 1.6 35
Ｉ 7.53 6.2 0.7 21 6.1 ＜0.02 0.7 1.8 5.2 2.3 1.1 1.8 36 55 16.2 95
Ｊ 7.60 7.1 0.5 26 5.0 ＜0.02 1.3 1.8 7.6 4.0 1.3 3.1 37 34 8.0 34
Ｋ 7.32 7.3 0.8 26 3.7 ＜0.02 1.6 1.7 7.5 5.1 1.4 13.3 19 17 1.6 16
Ｌ 7.48 12.5 0.9 36 10.0 ＜0.02 1.6 2.9 9.5 8.2 10.6 5.2 43 51 7.6 43
Ｍ 7.33 7.3 0.8 25 5.3 ＜0.02 1.7 1.8 6.9 3.0 0.7 12.5 26 48 3.7 34
Ｎ 7.22 6.9 0.6 19 7.4 ＜0.02 1.4 1.4 5.2 6.8 1.9 3.5 28 45 10.9 44
Ｏ 7.13 7.2 0.7 27 4.9 ＜0.02 1.2 1.8 7.7 4.0 1.2 2.9 38 37 9.0 37
Ｐ 7.19 8.2 0.8 25 6.8 ＜0.02 1.0 1.9 6.7 9.9 0.3 11.2 17 11 1.7 28
Ｑ 7.40 11.7 0.8 37 10.4 ＜0.02 1.7 3.0 10.1 8.2 10.7 6.1 42 53 6.9 41
Ｒ 7.49 7.4 0.9 28 5.0 ＜0.02 1.6 1.9 7.9 2.8 0.9 3.3 39 33 7.3 25
Ｓ 7.50 16.6 1.0 64 11.7 ＜0.02 2.6 6.4 15.0 7.6 2.6 23.3 65 49 2.0 26
Ｔ 7.44 5.9 1.4 13 6.7 ＜0.02 0.6 1.1 3.4 5.9 2.3 6.5 15 12 2.4 43
Ｕ 7.70 7.8 0.8 15 10.7 ＜0.02 1.0 1.8 3.3 10.0 2.0 2.7 27 30 9.3 53
Ｖ 7.45 8.5 0.7 24 8.3 ＜0.02 1.4 2.1 6.2 10.3 0.8 3.9 29 30 7.0 35
Ｗ 6.80 15.0 0.8 60 7.7 ＜0.02 4.1 5.1 15.6 5.8 12.9 17.2 52 42 2.3 14
Ｘ 7.73 22.0 0.8 104 9.6 ＜0.02 1.5 3.0 36.7 11.5 ＜0.05 26.9 93 39 1.7 40
Ｙ 8.50 46.5 3.1 32 102.6 ＜0.02 8.4 4.3 5.6 74.3 1.6 6.4 165 74 14.5 30
Ｚ 7.63 8.0 0.6 30 6.3 ＜0.02 1.7 3.5 6.3 6.3 0.7 3.6 39 40 6.8 31
TW1 6.85 7.5 1.0 23 6.6 ＜0.02 1.2 1.5 6.6 7.8 0.8 11.4 19 36 3.5 42
TW2 7.02 17.9 1.6 57 18.7 ＜0.02 2.5 3.8 16.5 22.9 0.1 30.3 42 31 1.6 29
?Ａ～Ｚ：ミネラルウォーター，TW1,2：江別市水道水
6 北 井 康 貴・他
図3 北海道産ミネラルウォーター類における無機イオン成分濃度の箱ひげ図
有するものもいくつか見られた。
3.5.おいしい水としての評価
江別市の水道水を加えた28試料について式１に
基づきOIを計算すると，６試料（Ｃ，Ｈ，Ｋ，Ｐ，
Ｘ，TW2）を除き，おいしい水の要件値となる2.0
を超えたおいしい水と判断された（表３）。これら要
件値外であった試料の共通点として，式１の分母
（Mg??＋SO???）に占める SO???濃度の割合が80％
以上，かつ分子（Ca??＋K?＋SiO?）に占める SiO?濃
度の割合が70％未満であった。そのため，これら
SO???と SiO?がおいしい水としての特に重要な
キーになっているといえる。さらに，OIでおいしい
水と判断され，式２に基づく TTWI値が10～20の
範囲内であったものは，試料ＡとＷであった。これ
らの２試料については，ラベル栄養成分表示の無機
イオン濃度や採水地の名称が比較的似通っており，
両者の実測値も概ね同じであった。また，これらの
試料における無機イオン濃度は測定を行ったミネラ
ルウォーターの中では中程度からやや高い程度で
あったが，OIや TTWIの評価には含まれない硝酸
イオン濃度が高いくらいで，おいしい水と判断され
る無機イオン濃度やイオン組成のバランスが良好な
ミネラルウォーター類であったといえる。
４．ま と め
本研究では北海道産容器入りミネラルウォーター
類26種類を対象に化学測定行い，それらの特徴とお
いしい水としての評価を行った。その結果，北海道
産ミネラルウォーター類の多くはNMW であり，そ
の原材料としては浅層の循環性地下水からなる湧水
や鉱水等であった。比較的無機イオン成分の濃度は
低く，その組成も比較的似ているものであった。一
方で，熱水・化石水や停滞性地下水などが混合し，
特定の無機イオン濃度が高く，そのイオン組成も個
性的なミネラルウォーター類も認められた。今回測
定した試料の多くはおいしい水の指標OIの要件値
を満たしていたが，中でも溶存ケイ素と硫酸イオン
がおいしい水の要件に関わる重要な成分であること
が示された。さらに，おいしい水の中のおいしい水
の指標 TTWIに該当するものは，調べた26種類中
２種類であった。それらの採水地，無機イオン濃度
やその組成は非常に似通っており，特定成分の特徴
よりも，おいしい水としてイオンバランスがとれて
いるものであった。本研究により，これまでに報告
されているおいしい水の指標を用いることで一定の
評価が得られたが，得られた結果に官能試験等によ
る評価等を併せて検討する必要がある。
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図4 北海道産ミネラルウォーター類のトリリニアダイアグラム
NW：ナチュラルウォーター，NMW：ナチュラルミネラルウォーター，MW：ミネラルウォーター，
BW：ボトルドウォーター，TW：水道水（江別市）．
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Abstract
 
Characterization of water quality in 38 bottled mineral waters from Hokkaido was investigated based on
 
ion concentration,ionic composition,good-tasting water(Oishii-mizu)index (OI)and truly tasty water index
(TTWI). Most bottled waters from Hokkaido were natural mineral water from shallow groundwater,
which had relatively low concentration of inorganic ions and similar ionic compositions. On the other hand,
there were a few unique bottled waters being partly mixed with the groundwater with high concentration
 
of specific inorganic ions. Due to their OI values within criteria,most of the bottled waters and tap waters
 
obtained from Ebetsu City were classified as tasty water,which was rich in silicon dioxide and poor in
 
sulfate ion. These two components were the most important factors. This result suggested that the
 
bottled waters from Hokkaido met the water quality requirements within a good-tasting range. Two of the
 
bottled waters were showed as a truly tasty water based on TTWI within the range from 10 to 20. These
 
two mineral waters had a similar and balanced ionic compositions,which indicated that they were produced
 
from almost the same sampling site.
9北海道産ミネラルウォーター類の水質特性
